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Abstract: This article is devoted to the new direction in the development of the modern flaw detection. It is proposed to use SoC 
(System-on-a-Chip) ARM for creation wireless ultrasonic testing systems which allow solving some problems in this area. No-cable between 
the measuring sensors and processing unit increases the reliability of testing. It increases stability of devices under adverse environmental 
conditions and allows to a supervisor to execute one-handed operation in any position. The article includes review of the various wireless 
data communication applications and justification of existing standards for particular non-destructive testing tasks and conditions. It is 
showed the generalized functional block diagram of a system or device using a wireless data link. 
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1. Введение 
Автоматизация процесса и контроль повышает качество 
выходящей продукции любого производства. За частую 
целесообразно проводить контроль заготовок 
(промежуточных изделий) чтобы уменьшить энергозатраты 
на ее дальнейшую обработку. Но не на всех этапах 
конвейерного производства оператору удобно проводить 
полноценный контроль, а иногда это вообще невозможно. 
Поэтому используют стационарные системы контроля 
или системы на манипуляторах, которые позволяют  
получить полное пространственное представление о 
состоянии объекта контроля. В обеих случаях актуальным 
является использование беспроводной организации передачи 
информации. 
 
 
 
Таблица 1 Сравнение беспроводных технологий 
 
Стандарт ZigBee Wi-Fi Bluetooth 
Частотный диапазон 2,4-2,483 ГГц 2,4-2,483 ГГц 2,4-2,483 ГГц 
Пропускная способность кбит/с 250 11000 723,1 
Размер стека протокола, кбайт 32-64 более 1000 более 250 
Время автономной роботы, дни 100-1000 0,5-5 1-10 
Максимальное количество узлов 65536 10 7 
Диапазон действия, м 10-100 20-300 10-100 
Области применения 
Удаленный 
мониторинг 
Передача 
информации 
Замещение 
соединения 
 
 
2. Предпосылки и средства для решения 
проблемы 
В наиболее распространенном диапазоне частот 2,4 ГГц 
имеется несколько популярных стандартов и типов 
беспроводной   связи   WiFi,   Bluetooth   и   ZigBee.   Все эти 
технологии имеют свои особенности, которые определяют  
их область использование, а также практически уничтожают 
фактор конкуренции между ними (табл.1). 
Технология BlueTooth (стандарт IEEE 802.15) стала 
первой технологией, позволяющей организовать 
беспроводную персональную сеть передачи данных  (WPAN 
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— Wireless Personal Network). Она позволяет осуществлять 
передачу данных и голоса по радиоканалу на небольшие 
расстояния (10–100 м) в не лицензируемом диапазоне частот 
2,4 ГГц и соединять ПК, мобильные телефоны и другие 
устройства при отсутствии прямой видимости. Своему 
рождению BlueTooth обязана фирме Ericsson, которая в 1994 
году начала разработку новой технологии связи. 
Первоначально основной целью являлась разработка 
радиоинтерфейса с низким уровнем энергопотребления и 
невысокой стоимостью, который позволял бы устанавливать 
связь между сотовыми телефонами и беспроводными 
гарнитурами. Однако впоследствии работы по разработке 
радиоинтерфейса плавно переросли в создание новой 
технологии. 
Технология беспроводной передачи данных WiFi 
основана на стандарте IEEE 802.11. Стандарт IEEE 802.11 
определяет протоколы, необходимые для организации 
локальных беспроводных сетей (WLAN). Основные из них - 
протокол управления доступом к среде MAC ( Medium 
Accsess Control ) и протокол передачи  сигналов  в 
физической среде PHY . 
В качестве основного метода доступа к среде, 
стандартом 802.11 определен механизм CSMA / CA ( Carrier 
Sense Multiple Access with Collision Avoidance ) - 
многостанционный доступ с контролем несущей и 
предотвращением конфликтов . В основу стандарта 802.11 
положена сотовая архитектура, причем сеть может состоять 
как из одного , так и нескольких точек . Каждый сот 
управляется базовой станцией, вместе с рабочими  
станциями, которые находятся в пределах радиуса его 
действия и рабочими станциями пользователей образует 
базовую зону обслуживания. Точки доступа многосотовой 
сети взаимодействуют между собой через 
распределительную систему, которая представляет собой 
эквивалент магистрального сегмента кабельных ЛВС. 
Поскольку оборудование, работающее на максимальной 
скорости имеет меньший радиус действия, чем на более 
низких скоростях, то стандартом 802.11b/g/n предусмотрено 
автоматическое снижение скорости при ухудшении качества 
сигнала. 
WiFi ориентирован на передачу больших объемов 
информации. Это может быть потоковое видео, HiFi аудио, 
голос, ЛВС. 
Беспроводная технология ZigBee (IEEE 802.15.4) - это 
стандарт для низкоскоростных персональных сетей 
беспроводной связи - Low Rate Wireless Personal Area 
Network (LR - WPAN). Всего за ним закреплено 27 каналов в 
трех эфирных диапазонах. Скорость передачи данных между 
устройствами зависит от числа занятых каналов и колеблется 
от 256 кб / с, до 20. 
Маршрутизаторы ZigBee могут использоваться для 
расширения радиуса действия сети, поскольку они способны 
выполнять функции и ретрансляторов между устройствами, 
расположенными слишком далеко друг от друга, чтобы 
взаимодействовать напрямую. Конечные устройства ZigBee 
не участвуют в маршрутизации. 
Сети ZigBee просты в установке, поскольку они 
формируются автономно. Стандарт IEEE 802.15.4 (ZigBee) 
ориентирован главным образом на использование в качестве 
средства связи между автономными приборами и 
оборудованием. В корпоративном секторе это могут быть, 
например, складские системы, системы автоматизации 
производства, различные датчики, сенсоры, сервоприводы, 
электронные метки, системы безопасности, освещения, 
кондиционирования, пульты дистанционного управления. 
 
3. Решение рассматриваемой проблемы 
Для реализации  манипуляторной  дистанционной 
системы было предложено разделить ее на две части 
(аналоговую и цифровую). 
Первая состоит из сканера с закрепленными на нем 
пьезопреобразователями, а вторая является мини- 
компьютером для оброки и оцифровки сигналов. 
Способ «разделения» может быть реализован с помощью 
устройства в состав которого входят: первичный 
преобразователь, аналоговый блок, блок аналого-цифрового 
преобразования, блок управления, блок беспроводной 
передачи данных и источника питания. Обобщенная 
функциональная схема системы (устройства) с 
использованием беспроводного канала передачи данных 
приведена на рис.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 - Схема функциональная обобщенная 
 
ПП-первичный преобразователь; АБ-аналоговый блок: 
БПД-блок беспроводной передачи данных; ИП-источник 
питания ПК-персональный компьютер; БУ-блок управления. 
Обе части построены на однокристальной системы типа 
ARM, которые используются в бытовой технике и 
мобильных гаджетах. За основу был взят процессор 
компании STMicroelectronics  STM32F407.  Он  имеет 
необходимое количество интерфейсов и  высокое 
быстродействие (168MHz CPU, 210 DMIPS, 2xUSB OTG, 
6xUSARTs, 12-bit ADC). Технология ARM выделяется своим 
набором команд RISC, в то время как в других процессорах 
используется набор команд CISC (компания Intel) рис.2. 
 
CISC RISC 
 
 
 
 
Рисунок 2 - Набор команд CISC и RISC 
 
С одной стороны он позволит реализовать управление 
сервоприводами для перемещение сканера, с другой стороны 
даст возможность организовать беспроводную передачу 
информации. Также использование этих процессоров даст 
ряд важных преимуществ таких как: 
 
 Уменьшение энергопотребления 
 Уменьшение габаритных размеров 
 Возможность выбора форм-фактора, для выбора 
необходимого количества портов 
 Возможность использования в качестве 
операционной системы некоммерческую ОС Linux 
Машинные 
инструкции 
Машинные 
инструкции 
Преобразование 
микрокода 
Обработка 
инструкций 
Микроинструк 
ции 
Обработка 
микроинструк. 
БПД АБ БУ 
ПК ИП 
ПП 
ИП 
488  
/ 
/ 
/ 
4. Результаты и дискуссия 
На сегодняшний день тестируется тестовый образец МД- 
3 рис.3, который построен на процессоре Freescale i.mx233 з 
тактовой частотой 454 МГц с оперативной памятью обьемом 
256 Мбайт технологии DDR1 ОС предустановлена на 
съемном носителе информации microSD. Аналоговая и 
цифровая часть связаны беспроводной технологией  Wi-Fi. 
По сравнению с современными  мобильными 
дефектоскопами такая система имеет ряд преимуществ: 
 
 Увеличенное время автономной работы 
 Отсутствие соединительных кабелей 
 Подбор необходимой комплектации системы 
 Значительное уменьшение габаритных размеров 
 Создание необходимого ПО 
 Возможность дистанционного управления 
процессом контроля 
 
 
Рисунок 3 - МД-3 
Заключение 
Предложенная система дает возможность автоматизации 
процесса контроля, производить контроль крупногабаритных 
объектов в труднодоступных местах благодаря 
дистанционному управлению сканером. 
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